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北京市蔬菜中农药残留现状及慢性膳食暴露评估 

李  安, 王北洪, 潘立刚*, 张秀彤, 王  冬, 靳欣欣 

(北京农业质量标准与检测技术研究中心, 农业部农产品质量安全风险评估实验室(北京), 北京  100097) 

摘  要: 目的  了解北京市蔬菜中农药残留污染现状及对北京市居民的膳食风险水平。方法  采集 2013年北

京市主要蔬菜生产基地和大型批发市场的蔬菜样品, 采用 NY/T 761-2008和 GB/T 20769-2008等方法检测样品

中的 33 种农药残留, 分析北京市蔬菜中农药残留现状, 并结合大城市居民的蔬菜消费情况和食品安全指数法

对北京市居民从蔬菜中摄入农药风险进行慢性膳食暴露评估。结果  2013 年北京市抽检的蔬菜中农药残留检

测合格率达 99.2%(502/506), 农药超标的蔬菜为白菜类和绿叶菜类, 拟除虫菊酯类农药检出频次较高, 其构成

比占 40.8%, 检出超标的农药为吡虫啉、毒死蜱、哒螨灵和百菌清; 对所有检出农药进行慢性膳食暴露评估结

果表明, 百菌清的日摄入量相对较高, 然而包括百菌清在内所有检出农药的食品安全指数值均小于 1。结论  

北京市蔬菜中农药残留量的安全风险均在可接受范围内, 百菌清是潜在的风险因子, 应重点防患蔬菜中百菌

清的残留风险。 
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Present situation and chronic dietary exposure assessment of pesticide 
residues in vegetables in Beijing 

LI An, WANG Bei-Hong, PAN Li-Gang*, ZHANG Xiu-Tong, WANG Dong, JIN Xin-Xin 

(Beijing Research Center of Agricultural Standards and Testing, Risk Assessment Lab of Agri-products Quality and 
Safety (Beijing), Agriculture Ministry of China, Beijing 100097, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the current situation of pesticide residues in vegetables and the level of 

risks for Beijing residents. Methods  According to the monitoring data of pesticide residues in vegetables 

which were gotten from vegetable production bases and large wholesale markets in Beijing in the year 2013 by 

NY/T 761-2008 and GB/T 20769-2008, it analyzed the current situation of 33 kinds pesticide residues in 

vegetables, and made chronic dietary exposure assessment of pesticide intake risk for Beijing residents in 

combination with vegetable consumption of residents in big cities and food safety index method. Results  It 

showed that the qualified rate of pesticide residues in vegetables in Beijing of year 2013 was 99.2% (502/506). 

The vegetables with excessive pesticide residues were cabbage and green leafy vegetables. The detection rate of 

pyrethroid pesticides was higher, which constituted 40.8% of all the detected pesticides. The excessive 

pesticides detected were imidacloprid, chlorpyrifos, pyridaben and chlorothalonil. Results of chronic dietary 
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exposure risk assessment of samples with detected pesticides showed that daily intake of chlorothalonil was 

relatively higher, but the food safety index value of food which contained all detected pesticides, including 

chlorothalonil was less than 1. Conclusions  Security risks of pesticide residues in vegetable in Beijing are 

within acceptable ranges. Chlorothalonil is a potential risk factor and should be paid more attention during the 

control of pesticide pollution. 

KEY WORDS: pesticide residues; dietary exposure assessment; food safety index 

 
 

1  引  言 

蔬菜是日常生活中最普遍的食物之一, 是人们

摄取维生素和矿物质的主要膳食来源。据统计, 我国

蔬菜生产面积连续 8年增长, 2014年达 21405千公顷
[1]。近年来, 随着蔬菜消费量的不断增加和消费者健

康意识的增强, 蔬菜的质量安全问题逐渐引起了社

会的广泛关注。特别是近年来我国某些地区发生的毒

豇豆、毒白菜和毒韭菜等农药残留严重超标事件, 使

得农药残留成为消费者较为担心的风险隐患。因此, 

学者们也相继开展了蔬菜中农药残留调查[2]、残留规

律[3]及其对人体健康的风险评估[4]等方面研究, 对农

药残留风险及其评价方法进行了积极的探索。 

北京地区蔬菜的消费量具有较大的规模, 北京

市蔬菜的质量安全问题关系到首都 3000 多万消费者

的健康。因此开展北京市蔬菜质量安全风险评估工作, 

掌握关键风险因子, 对于指导蔬菜安全生产和预防

蔬菜中农药残留风险隐患具有十分重要的意义。本文

分析调查了北京地区 2013年蔬菜中的农药残留水平, 

并利用点评估结合食品安全指数法对北京市 2013 年

蔬菜质量安全风险进行了评估, 为监管部门制定风

险管理措施和保障消费者的生命健康提供科学依据。 

2  材料与方法 

2.1  样品采集 

根据北京市蔬菜主产区县的种植基地规模, 选

择大兴、平谷、顺义和密云等蔬菜种植面较广的区县

和新发地农产品批发市场为采样点, 采集的蔬菜样

品包括绿叶菜类、白菜类、根菜类、葱蒜类、甘蓝类、

茄果类、瓜类、豆类、薯芋类和芥菜类等各类蔬菜, 共

收集 506个样品。生产种植基地的样品采集按 NY/T 

789-2004[5]进行 , 批发市场样品采集按照 GB/T 

8855-2008[6]进行。 

2.2  测定方法 

蔬菜样品中农药残留的分析检测按照 NY/T 

761-2008[7]和 GB/T 20769-2008[8]方法进行, 检测项

目包括百菌清、氯氟氰菊酯、吡虫啉、毒死蜱、氯氰

菊酯、嘧霉胺、腐霉利、联苯菊酯、甲氰菊酯、霜脲

氰、多菌灵、氟氯氰菊酯、三唑酮、哒螨灵、噻虫嗪、

氰戊菊酯、敌敌畏、甲胺磷、乙酰甲胺磷、对硫磷、

甲拌磷、甲基对硫磷、久效磷、克百威(含 3-羟基克

百威)、乐果、磷胺、三唑磷、杀螟硫磷、水胺硫磷、

涕灭威(含涕灭威砜、涕灭威亚砜)、溴氰菊酯、氧化

乐果和异丙威共 33 种农药。所用仪器为日本岛津公

司的 GC2010气相色谱仪(带 ECD 和 FPD检测器)和

美国Waters公司的Aquity UPLC-MS/MS超高效液相

色谱-串联质谱仪。 

2.3  食品安全指数分析 

针对北京市生产基地和批发市场的蔬菜样品农

药残留的检测结果, 提取检测数据并引入国家调查

大城市人群人口蔬菜摄入量和体重数据以及 GB 

2763-2014[9]规定的农药 ADI 值, 以 IFS 值即食品安

全指数计算蔬菜中各种农药对消费者的健康危害程

度, 从而评估农药残留摄入的安全风险, 若 IFS≥1, 

表示存在安全风险, 超过了可接受程度, 反之则风险

可接受。计算公式如下:  





C

C

EDI f
IFS

SI bw
 

式中 EDIC 为农药的实际摄入量估算值 , 等于

Ri·Fi·Ei·Pi, 其中 Ri为蔬菜 i 中某农药的残留平均值, 

mg/kg; Fi为蔬菜 i的估计摄入量, g/(人·d), Ei为蔬菜 i

的可食用部分因子, Pi为蔬菜 i的加工处理因子; SIc

为农药的安全摄入量, bw为人的平均体重(kg), f为农

药安全摄入量的校正因子。 
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3  结果与分析 

3.1  农药残留检出和超标情况 

表 1为 2013年北京市各类蔬菜中农药残留检出

及超标情况。由表 1可知, 采集的 506个蔬菜样品中

有 109 个样品检出农药残留 , 检出率达 21.5% 

(109/506), 超标率为 0.8%(4/506), 由此说明北京市

蔬菜生产过程中农药使用情况比较普遍, 但总体上

符合国家农药残留限量标准。检测结果表明, 不同种

类蔬菜受农药污染程度不同, 以韭菜为代表的葱蒜

类蔬菜检出率最高, 达 53.1%(17/32)。白菜类和甘蓝

类蔬菜的农药残留检出率均在 30%以上, 瓜类的农

药残留检出率较低, 为 8.0%(7/87)。农药残留检出超

标的样品发生在白菜类和绿叶菜类蔬菜中, 超标率

分别为 2.3%(2/87)和 1.6%(2/127), 具体超标的蔬菜

为芹菜和小油菜。 

研究结果表明, 2013年监测的 33种农药中检出

农药达 19种, 对这 19种农药按拟除虫菊酯类、有机

磷类、有机氯类、氯化烟碱类和杂环类(三唑类、苯

并咪唑类、有机氮类等)进行构成比的分类。如图 1

所示, 拟除虫菊酯类农药的构成比最大, 达 40.8%。

其次是杂环类, 占 40.2%, 主要是三唑酮、腐霉利、

嘧霉胺。有机磷类和有机氯类农药的构成比分别占

6.7%和 6.0%。随着许多高毒的有机磷类和有机氯类

农药在我国被禁用, 这两类农药的使用量有所降低, 

而拟除虫菊酯类农药的使用量在近几年逐渐增加。 
 
 

 
 
 
图 1  2013年北京市蔬菜中农药残留检出种类构成比 

Fig. 1  The constituent ratio of pesticide residues detected in 
vegetables in Beijing in 2013 
 
 

表 2列出了检出的 19种农药检出率和超标率情

况。检出频次最高的农药为氯氰菊酯 , 检出率达

6.9%。检出农药发现使用禁用农药甲胺磷, 检出率为

0.5%(2/406), 但未超出 GB 2763-2014规定的再残留

限量。检出超标的农药为百菌清、氯氟氰菊酯、吡虫

啉和毒死蜱 4 种 , 其中百菌清的超标率最高 , 为

0.5%(2/406)。 
 

 
 

表 1  2013 年北京市各类蔬菜中农药残留检出和超标情况 
Table 1  The detection and excessive residual of pesticides in all kinds of vegetables in Beijing in 2013 

蔬菜种类 样品数/个 检出数/个 检出含量范围/mg/kg 检出率/% 超标数/个 超标率/% 

白菜类 87 34 ND~7.618 39.1 2 2.3 

绿叶菜类 127 22 ND~3.041 17.3 2 1.6 

葱蒜类 32 17 ND~0.599 53.1 - - 

甘蓝类 18 6 ND~0.045 33.3 - - 

茄果类 94 16 ND~0.401 17.0 - - 

根菜类 39 5 ND~0.128 12.8 - - 

瓜类 87 7 ND~0.298 8.0 - - 

其他 22 2 ND~0.620 9.1 - - 

合计 506 109 - 21.5 4 0.8 

注: “-”表示未发现 33种农药中有超标情况; ND表示未检出。 
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表 2  2013 年北京市蔬菜中主要农药残留安全指数 
Table 2  Food safety index of the main pesticides detected in vegetables in Beijing in 2013 

农药残留种类 检出率/% 超标率/% 
平均含量 
/(mg/kg) 

P50值 
/(mg/kg) 

检出含量范围 
/(mg/kg) 

Fi g/(人·d) EDIc 
/(mg/d) 

ADI/ 
(mg/kg) 

IFS 

百菌清 2.7 0.5 0.037 0.001 ND~7.000 276.7 0.0102 0.02 0.009 

敌敌畏 0.5 - 0.005 0.005 ND~0.097 276.7 0.0015 0.004 0.006 

甲胺磷 0.5 - 0.005 0.005 ND~0.045 276.7 0.0014 0.004 0.006 

霜脲氰 2.5 - 0.009 0.007 ND~0.370 276.7 0.0025 0.013 0.003 

毒死蜱 1.8 0.2 0.005 0.004 ND~0.180 276.7 0.0015 0.01 0.002 

乙酰甲胺磷 0.2 - 0.015 0.015 ND~0.055 276.7 0.0042 0.03 0.002 

吡虫啉 1.8 0.2 0.027 0.025 ND~0.620 276.7 0.0073 0.06 0.002 

氯氰菊酯 6.9 - 0.007 0.001 ND~0.473 276.7 0.0019 0.02 0.002 

三唑酮 1.2 - 0.010 0.010 ND~0.033 276.7 0.0028 0.03 0.002 

噻虫嗪 1.0 - 0.015 0.012 ND~0.244 276.7 0.0041 0.08 0.001 

哒螨灵 1.0 - 0.003 0.003 ND~0.027 276.7 0.0009 0.01 0.001 

氯氟氰菊酯 2.0 0.2 0.005 0.001 ND~0.880 276.7 0.0014 0.02 0.001 

多菌灵 2.4 - 0.005 0.002 ND~0.543 276.7 0.0015 0.03 0.001 

腐霉利 4.9 - 0.017 0.005 ND~1.500 276.7 0.0047 0.1 0.001 

氰戊菊酯 0.8 - 0.003 0.002 ND~0.652 276.7 0.0009 0.02 0.001 

联苯菊酯 3.7 - 0.001 0.001 ND~0.079 276.7 0.0003 0.01 0.001 

甲氰菊酯 3.2 - 0.001 0.001 ND~0.038 276.7 0.0004 0.03 ＜0.001

氟氯氰菊酯 1.7 - 0.001 0.001 ND~0.015 276.7 0.0003 0.04 ＜0.001

嘧霉胺 6.0 - 0.004 0.002 ND~0.054 276.7 0.0011 0.2 ＜0.001

注: “-”表示未发现 33种农药中有超标情况; ND表示未检出。 
 
 

3.2  农药残留安全指数分析 

根据食品安全指数法计算 2013年北京市蔬菜中

19 种检出农药的安全指数。北京市居民对蔬菜的日

摄入量数据采用 2002 年中国居民营养与健康状况调

查报告之二《2002 膳食与营养素摄入状况》中大城

市人群蔬菜平均摄入量数据, 利用连续 3 天 24 小时

回顾询问法调查包括蔬菜及其制品在内的所有摄入

食品, 其中大城市人群蔬菜的日摄入量为 Fi=276.7 

g/(人·d)[10]。根据文献资料 [11,12], 本次评估设 Ei=1; 

Pi=1; bw=60 kg; SIc取可接受日摄入量(即 ADI值); f

取 1; 未检出值按 1/2 LOD 值处理, 计算结果如表 2

所示。从表 2 可以看出, 百菌清的膳食摄入量最高, 

达 0.0102 mg/d, 其 IFS值也比其他农药高, 因此是主

要的风险因子之一, 甲胺磷的膳食摄入量虽然只有

0.0014 mg/d, 但由于 ADI值较低, 仅为 0.004 mg/kg, 

因此其 IFS值相对较高。总体上看, 2013年所有检出

农药的安全指数都小于 1, 说明这些农药残留量对蔬

菜安全风险是可以接受的。因此, 按照所研究的消费

人群饮食习惯及蔬菜中农药残留情况, 北京地区的

蔬菜农药残留风险较低, 安全状态可接受。 

4  讨  论 

本次农药残留调查对象为 2013年北京市 5个蔬

菜主产区县和 1个大型农产品批发市场的 91种蔬菜

合计 506份样品, 蔬菜样品种类齐全, 具有代表性。

本次监测农药共 33 种, 包含常用的有机磷类、有机

氯类、氨基甲酸酯类、拟除虫菊酯类、氯化烟碱类以

及其他杂环类农药, 覆盖面广。北京市近年来对蔬菜

种植基地大力推行标准化和无公害生产, 对批发市

场的农产品进行严格的质量监管, 因此农药的使用
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进一步规范化和科学化。采集的 506个蔬菜样品中农

药残留合格率达 99.2%(502/506), 比 2007 年黄月香

等 [13]对北京市蔬菜的农药残留监测合格率高出

1.4%。 

研究发现韭菜的农药残留检出频次较高, 可能

是由于韭菜容易受韭蛆等虫害的影响, 往往农药施

用量大, 且由于韭菜根部易吸收农药的特点, 使得韭

菜中农药残留明显。农药喷施时往往喷洒在叶片上, 

而绿叶菜类和白菜类蔬菜的叶表皮气孔数量比其他

菜类要多, 其蜡质层也比较薄, 因此相对容易吸收和

富集农药而导致超标现象。调查发现百菌清的残留量

较高, 平均残留量为 1.358 mg/kg, 且发现超标现象。

百菌清是一种取代苯类广谱性杀菌剂, 广泛应用于

果蔬霜霉病、灰霉病和白粉病等病害的防治, 虽然本

身没有内吸传导作用, 但喷施后在植物体表具有良

好的黏着性, 不易被雨水冲刷, 间隔期较长, 因此容

易造成残留甚至超标。毒死蜱、吡虫啉和氯氟氰菊酯

都是高效、广谱的杀虫剂, 在多种植物上登记使用, 

由于持效期均在 20 d 以上, 因此是造成这几种农药

残留超标的重要因素之一。个别农户种植的蔬菜样品

中检出了国家明令禁止使用的高毒有机磷农药甲胺

磷, 尽管未超出 GB 2763-2014 规定的再残留限量, 

但是仍须加强对菜农在农药使用法规特别是禁限用

农药种类的宣传力度, 以防患农药残留安全风险事

故的发生。 

农药的各种生理毒性效应与人体摄入农药的绝

对量直接相关, 因此评价蔬菜中农药残留安全风险

时, 采用人体对蔬菜中农药残留的实际摄入量与其

安全摄入量进行比较的方法, 较为科学合理。食品安

全指数法实际上是一种点评估模型, 即将经过膳食

调查获得的人群食物消费量设为固定值, 乘以固定

的污染物浓度以及各类因子, 并将所有食物来源的

污染物暴露量累加后再除以人群平均体重即为某污

染物的人群膳食暴露量。目前, 食品安全指数法主要

应用于单一农药的安全风险研究, 对于复合农药的

安全风险评价方法尚需进一步的研究解决。选用针对

大城市居民对蔬菜的标准人日摄入量作为膳食暴露

评估的基础数据具有代表性。然而随着饮食方式的逐

渐变化, 十年来居民对蔬菜的摄入量也发生一定程

度的变化。因此亟需获取更新的膳食数据, 从而对当

前的农药残留暴露风险进行更为客观的评估。 

5  结  论 

2013 年北京市抽检的蔬菜中农药残留检测合格

率达 99.2%, 白菜类和绿叶菜类蔬菜发现农药超标现

象, 检出超标的农药为吡虫啉、毒死蜱、哒螨灵和百

菌清。拟除虫菊酯类农药检出频次较高, 其构成比占

40.8%。慢性膳食暴露评估结果表明, 北京市蔬菜中

所有检出农药的食品安全指数值均小于 1, 农药残留

安全风险可接受, 其中百菌清的日摄入量相对较高, 

应列入重点防患的风险因子。 
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